Pengaruh Variasi Media Cetakan Pasir Kali, Cetakan Pasir CO₂ dan Cetakan Logam Terhadap Hasil Produk Flange Coran Kuningan (Cu-Zn) by Riyantonugroho, Raffel & , Ir.Masyrukan, M.T.
i 
PENGARUH VARIASI MEDIA CETAKAN PASIR KALI, CETAKAN 
PASIR CO2 DAN CETAKAN LOGAM TERHADAP HASIL PRODUK 
FLANGE CORAN KUNINGAN (Cu-Zn) 
Disusun Sebagai Salah Satu Syarat Menyelesaikan Program Studi Strata Satu 
Pada Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik 
Oleh : 
RAFFEL RIYANTONUGROHO D 
200 130 117 
PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN  
FAKULTAS TEKNIK 




PENGARUH VARIASI MEDIA CETAKAN PASIR KALI, CETAKAN 
PASIR CO2 DAN CETAKAN LOGAM TERHADAP HASIL PRODUK 




D 200 130 117 
Telah diperiksa dan disetujui untuk diuji oleh: 
Dosen pembimbing 
Ir. Masyrukan, MT 
iii 
HALAMAN PENGESAHAN 
PENGARUH VARIASI MEDIA CETAKAN PASIR KALI, CETAKAN 
PASIR CO2 DAN CETAKAN LOGAM TERHADAP HASIL PRODUK 
FLANGE CORAN KUNINGAN (Cu-Zn) 
OLEH 
RAFFEL RIYANTONUGROHO 
D 200 130 117 
Telah dipertahankan di depan Dewan Penguji 
Fakultas Teknik Jurusan Teknik Mesin 
Univesitas Muhammadiyah Surakarta  
pada hari Sabtu, tanggal 20 Januari 2018  
dan dinyatakan telah memenuhi syarat 
Dewan penguji: 
1. Ir. Masyrukan, MT. (......................) 
(Ketua Dewan Penguji)
2. Ir. Ngafwan, MT.          (......................) 
(Anggota I Dewan Penguji)
3. Patna Partana, ST., MT.          (......................) 
(Anggota II Dewan Penguji)
Dekan, 
Ir. Sri Sunarjono, MT. Ph. D. 
iv 
PERNYATAAN 
Dengan ini saya menyatakan bahwa dalam naskah publikasi ini tidak 
terdapat karya yang pernah diajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan di suatu 
perguruan tnggi dan sepanjang pengetahuan saya juga tidak terdapat karya atau 
pendapat yang pernah ditulis atau diterbitkan orang lain, kecuali secara tertulis 
diacu dalam naskah dan disebutkan dalam daftar pustaka. 
Apabila kelak terbukti ada ketidakbenaran dalam pernyataan saya di atas, 
maka akan saya pertanggungjawabkan sepenuhnya. 
Surakarta,20 Januari 2018 
Penulis 
Raffel Riyantonugroho 
D 200 130 117 
1 
PENGARUH VARIASI MEDIA CETAKAN PASIR KALI, CETAKAN 
PASIR CO2 DAN CETAKAN LOGAM TERHADAP HASIL PRODUK 
FLANGE CORAN KUNINGAN (Cu-Zn) 
Abstrak 
Pemilihan material cetakan dalam proses pengecoran akan menghasilkan produk 
dengan sifat dan karakter bermacam - macam. Sifat-sifat dari material tersebut 
akan sangat berpengaruh terhadap kualitas produk cor. Tujuan dari penelitian ini 
adalah untuk mengetahui pengaruh variasi cetakan terhadap porositas, 
penyusutan, nilai kekerasan, komposisi kimia, struktur mikro material. Penelitian 
ini menggunakan kuningan bekas atau rosok yang di remelting dalam dapur 
induksi, variasi material cetakan yang digunakan ada 3 yaitu cetakan pasir kali, 
cetakan pasir CO2 dan cetakan logam. Analisa data menunjukkan bahwa nilai 
presentase penyusutan untuk variasi cetakan cetakan pasir sebesar 1,20%, dan 
untuk variasi cetakan pasir CO2 sebesar 1,69%, sedangkan untuk variasi cetakan 
logam sebesar 2,57%. Hasil penelitian penyusutan menunjukkan bahwa cetakan 
logam memiliki nilai penyusutan paling tinggi dan untuk penyusutan terendah 
adalah cetakan pasir kali dan untuk cetakan pasir CO2 berada diantara keduanya, 
dari hasil pengujian kekerasan Rockwell-B didapatkan untuk variasi cetakan pasir 
kali sebesar 11,84 HRB, cetakan pasir CO2 18,06 HRB dan cetakan logam 
sebesar  28,31 HRB. Dan untuk hasil pengujian komposisi kimia terdapat 
beberapa unsur antara lain (Cu) 66,4%,  (Zn) 27,9%,  (Pb) 22,2%, (Sn) 1,38%, 
dan (Fe) 0,727%.   
Kata Kunci : Kuningan (Cu,Zn), kekerasan Rockwell-B, material cetakan, 
porositas penyusutan, kekerasan, struktur mikro, komposisi kimia. 
Abstracts 
This research describes the selection mold material in casting process will 
produce the product with various character. Characters of the materials have 
significant effect towards cast product quality. The objective of this research is to 
find out the effect of casting variation on porosity, shrinkage, hardness value, 
chemical composition and micro material structure. This research uses remelting 
used brass in the induction room. The casting material variation used in this 
research are river sand mold, CO2 sand mold and metal mold. The data analysis 
showed that shrinkage percentage value for river sand mold is 1,20%, CO2 sand 
mold is 1,69%, while metal mold is 2,57%. The result of shrinkage showed that 
metal mold has the highest shrinkage and the lowest shrinkage is river sand mold 
and CO2 sand mold in between. From the Rockwell-B hardness test result, it is 
found the cariation of river sand mold is 11,84 HRB, CO2 sand mold is 18,06 
HRB and metal mold is 28,31 HRB. And for chemical composition test, it can be 
found that there are some elements, those are (Cu) 66,4%, (Zn) 27,9%, (Pc) 
22,2%, (Sn) 1,38%, and (Fe) 0,727%. 
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Keywords: Brass (Cu, Zn), Rockwell-B Hardness, mold material, porosity, 
shrinkage, hardness, micro structure, chemical composition. 
1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
 Dengan perkembangan teknologi yang semakin canggih menuntun 
manusia untuk berpikir kritis melakukan rekayasa teknologi yang berperan 
penting dalam kelangsungan hidup manusia seperti dalam hal rekayasa dan 
proses perlakuan pada logam yang mempunyai pengaruh yang signifikan 
dalam pembuatan suatu konstruksi.  
Kuningan adalah logam yang merupakan campuran dari tembaga dan 
seng. Tembaga merupakan komponen utama dari kuningan, dan kuningan 
biasanya diklasifikasikan sebagai paduan tembaga. Warna kuningan 
bervariasi dari coklat kemerahan gelap hingga ke cahaya kuning keperakan 
tergantung pada jumlah kadar seng. Seng lebih banyak mempengaruhi 
warna kuningan tersebut. Kuningan lebih kuat dan lebih keras daripada 
tembaga, tetapi tidak sekuat atau sekeras seperti baja. Kuningan sangat 
mudah untuk di bentuk ke dalam berbagai bentuk, sebuah konduktor panas 
yang baik, dan umumnya tahan terhadap korosi dari air garam. Karena sifat-
sifat tersebut, kuningan kebanyakan digunakan untuk membuat pipa, 
tabung, sekrup, radiator, alat musik, dan lain-lain. 
Campuran logam dari tembaga dan seng disebut juga kuningan, yang 
dapat membentuk kombinasi sifat material yaitu kekuatan dan ketahahan 
korosi yang tinggi.  Pada proses pendinginan yang umum dicapai secara 
teknis, struktur kuningan dengan kandungan Zn 39% setelah perlakuan 
panas biasanya akan terdiri dari kristal α yang homogen tanpa ada 
sedikitpun kristal β. Inilah yang kemudian dikenal dengan kuningan α (alfa) 
yang memiliki sifat ulet. 
 Pengecoran merupakan proses pembentukan logam dengan cara 
dicairkan, lalu kemudian dituang kedalam cetakan dan dibiarkan sampai 
membeku. Bahan yang dipakai dalam cetakan sangat bervariasi, bebrapa 
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contoh diantaranya dibuat dari bahan logam, pasir, semen, kulit, keramik, 
dan sebagainya. Masing-masing bahan cetakan ini akan memberikan 
pengaruh terhadap kualitas hasil produk coran logam cair. Kualitas ini 
terutama mengenai sifat mekanis dan cacat yang terbentuk selama proses 
penuangan hingga menjadi membeku. 
Dalam proses pengecoran logam terdapat beberapa macam cetakan 
yang digunakan. Cetakan tersebut antara lain adalah cetakan permanen dan 
cetakan tidak permanen. Cetakan permanen biasa terbuat dari baja yang 
memiliki titik lebur lebih tinggi dari material besi cor yang dituangkan. 
Pengunaan cetakan permanen biasanya bertujuan untuk pembuatan dengan 
skala besar dalam dunia industri. 
Berdasarkan uraian diatas, maka perlu penelitian mengenai 
pengaruh variasi cetakan pasir kali, cetakan pasir CO2 dan cetakan logam 
terhadap hasil produk coran kuningan. 
1.2 Rumusan Masalah 
1) Bagaimana pengaruh variasi media cetakan pasir kali, cetakan pasir
CO2, cetakan logam terhadap keutuhan produk, penyusutan produk cor
kuningan ?
2) Bagaimana pengaruh variasi media cetakan pasir kali, cetakan pasir
CO2, cetakan logam terhadap kekerasan dan struktur mikro produk cor
kuningan ?
3) Bagaimana pengaruh variasi media cetakan pasir kali, cetakan pasir
CO2, cetakan logam terhadap komposisi kimia yang terkandung dalam
produk cor kuningan ?
1.3 Tujuan Penelitian 
1) Mengetahui pengaruh variasi media cetakan pasir kali, cetakan pasir
CO2, cetakan logam terhadap keutuhan produk, penyusutan produk cor
kuningan.
2) Mengetahui pengaruh variasi media cetakan pasir kali, cetakan pasir
CO2, cetakan logam terhadap kekerasan dan struktur mikro produk cor
kuningan.
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3) Mengetahui pengaruh variasi media cetakan pasir kali, cetakan pasir
CO2, cetakan logam  terhadap komposisi kimia yang terkandung dalam
produk produk cor kuningan.
1.4 Batasan Masalah 
Untuk mengurangi permasalahan serta menentukan arah penelitian 
yang lebih baik maka ditentukan batasan masalah sebagai berikut :  
1) Material yang digunakan adalah kuningan (Cu-Zn) bekas yang sudah
dipakai dan kuningan yang gagal atau cacat produk.
2) Kecepatan penuangan logam cair dianggap seragam.
3) Cetakan yang digunakan adalah cetakan pasir kali, cetakan pasir CO2
dan cetakan logam.
4) Pengujian komposisi kimia.
5) Pengujian kekerasan.
6) Pengujian struktur mikro.
1.5 Tinjauan Pustaka     
Untung Nugroho (2010), pengaruh struktur karbon mikro dan 
kandungan karbon pada pengerasan coran kuningan menunjukan hasil 
Struktur mikro coran kuningan terdiri dari fasa proeuteknik α fasa β dan 
karbon. Fasa proeuteknik α mempunyai struktur fcc dan fasa β mempunyai 
struktur bcc. Fasa proeuteknik α ditunjukan dengan warna putih dan fasa β 
ditunjukan warna gelap, sedangkan karbonnya ditunjukan dengan titik-titik 
warna hitam kelam. Fasa proeuteknik α lebih dominan pada setiap 
sempelnya diikuti fasa β dan karbon dalam bentuk partikel dan untuk hasil 
kandungan karbon sendiri pada kuningan tidak merata untuk hasil 
kandungan karbon sendiri pada kuningan tidak merata untuk tiap 
bagiannya, karbon cenderung berada pada bagian samping hal ini 
membuktikan bahwa karbon tidak dapat ke dalam fasa proeuteknik α dan β 
pada coran kuningan sedangkan untuk hasil kekerasan sendiri pada bagian 
samping jauh lebih tinggi dari bagian tengah hal ini dikarenakan karena 
bagian samping kandungan karbon jauh lebih tinggi dari pada ditengah. 
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Hera setiawan (2013), penguujian kekuatan tarik, kekerasan, dan 
struktur mikro produk cor kuningan propeler kuningan didapatkan hasil 
material yang digunakan pada penelitian ini adalah kuningan dengan 
kandungan 46,95% Zn termasuk kuningan tipe α + β dengan titik cair 
(liquid) sekitar 900˚C sedangkan dari bentuk mikro belum menunjukkan 
struktur columnar dendrite dengan orintesi butir searah. Dari pengujian 
kekerasan material didapatkan nilai 35,4 HRB.   
Supriyanto (2002) mengatakan hasil analisa komposisi kimia ternyata 
dari unsur yang paling dominan adalah kadar unsur Cu dan Zn sebagai 
unsur utama pembentuk kuningan sedangkan unsur yang lain seperti Fe, 
Sn, Pb, Sb, tidak terlalu besar kadarnya karena unsur-unsur ni hanya 
bersifat sebagai pendukung paduan Cu-Zn agar lebih keras, lebih kuat 
serta memperbaiki sifat permesinannya. 
Maulana Nugroho, (2006). Meneliti sifat fisis dan mekanis pada 
material kuningan melalui uji komposisi kimia. Struktur dan kekerasan. Dari 
hasil penelitian ini diperoleh prosentase terbesar berupa unsur tembaga (Cu) 
= 58,23% seng (Zn)= 37,7% dan timbal (Pb)= 2,83%. Ditambahkan Pb 
sebesar 2-3,5% dengan maksud agar mudah dikerjakan dan totalnya menjadi 
pecah kecil-kecil. Selain unsur tersebut terdapat unsur timah putih (Sn)= 
0,533% meningkatkan ketahanan terhadap korosi bila penambahan terlalu 
banyak akan menyebabkan getas dan keras. Untuk menaikan kekuatan tarik 
dan ketahanan terhadap korosi dan menaikkan kekuatan tarik dan ketahanan 
terhadap korosi dan menahan pengurangan Zn pada proses pencairan karena 
membentuk lapisan oksida pada permukaannya ditambahkan Aluminium 
(Al)= 0,191%, Nikel (Ni) = 0,152% hanya memberi pengaruh yang kecil 
pada sifat-sifat mekanis tetapi sangat berfungsi menambah ketahanan 
terhadap korosi dan erosi. Unsur dengan fungsi membuat butiran kuningan 
menjadi halus pada proses penungan ditemukan dalam besi (Fe) = 0,172%. 
Unsur-unsur yang lain yang penting dan didapkatkan sebagai tambahan 
adalah : Silisium (Si) = 0,0322%, Sulphur (S) = 0,0038% dan arsen (As) = 
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0,0756%. Harga kekerasan rata-rata material kuningan tersebut sebesar 
77,50 HB. 
2. METODE 
 2.1 Diagram Alir Penelitian
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
2.2 Alat dan Bahan Penelitian 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini : 
a) Dapur peleburan e) Linggis i) Alat Uji Spektrometer
b) Kowi f) Gergaji Besi j) Mikroskop Metalografi
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c) Ladle g) Infra Red Thermometer  k) Alat Uji Rockwell-HRB
d) Penumbuk h) Digital Calipers









Gambar 2. Aliran Proses pada Pembuatan Coran 
2.3 Langkah Penelitian 
2.3.1 Pembuatan Cetakan 
1) Mempersiapkan pasir cetak yang akan dicetak menggunakan cangkul
hingga membentuk tumpukan pasir kemudian diberi air secukupnya
hingga lembab.
Bahan Tungku Ladel 
Sistem 
pembuatan 


















Gambar 3. Mempersiapkan pasir cetak 
2) Mempersiapkan cetakan kerangka cetakan yang terbuat dari kayu yang
terdiri dari kerangka cetakan atas dan bawah.
Gambar 4. Mempersiapkan kerangka cetakan 
3) Mempersiapkan pola yang akan dicetak dengan cara diberi bubuk anti
air pada bagian dalam dan luar agar pada saat memasukkan pasir dan
pola tersebut diambil pasir tersebut tidak lengket dan bisa terbentuk.
Gambar 5. Mempersiapkan pola 
4) Meletakkan pola pada kerangka cetakan bagian dalam kemudian diisi
dengan pasir yang sudah disaring sehingga pasir tersebut menjadi halus
sampai menutupi permukaan pola, setelah itu menaburkan kembali
dengan pasir kasar agar lebih mudah untuk dipadatkan.
Gambar 6. Menyaring pasir cetak 
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5) Memadatkan pasir tersebut pada bagian pinggir terlebih dahulu
kemudian bagian tengah hingga benar – benar padat dan membentuk
pola menggunakan pemadat kemudian kerangka cetakan tersebut dibalik
ke posisi bawah dan bagian bawah kerangka cetakan tersebut ke posisi
atas.
Gambar 7. Memadatkan pasir 
6) Mempresisikan antara cetakan atas dan bawah agar cetakan atas dan
bawah rata kemudian menaburkan kalsium karbonat atau bubuk anti air
agar pasir di cetakan atas dan bawah tidak menyatu kemudian
menancapkan silinder berbentuk tabung berukuran 1mm sebagai jalur
keluarnya gas–gas hasil penuangan coran hasil peleburan.
Gambar 8. Menaburkan bubuk anti air 
7) Menandai saluran masuk atau ingate dan untuk saluran turun atau sprue
menggunakan tabung silinder dengan diameter ± 30mm pada bagian atas
kemudian menaburkan kembali pasir cetak tersebut  hingga memenuhi
bagian atas cetakan, setelah itu tumbuk hingga padat merata dan
kemudian ratakan.
Gambar 9. Menandai saluran ingate 
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8) Mengangkat cetakan bagian atas dan mencabut tabung silinder yang
berguna sebagai tanda atau penahan lubang saluran turun sprue pada saat
cetakan bagian atas tersebut ditaburi pasir, setelah itu membuat saluran
masuk atau ingate, membuat lubang udara agar pada saat pengecoran
berfungsi untuk mengurangi cacat porositas pada produk cor.
Gambar 10. Membuat saluran ingate 
9) Mengambil pola pada bagian cetakan bawah dengan menancapkan paku
dan diketuk secara perlahan agar pola tersebut bergerak setelah itu
memberi air disekeliling bagian pola kemudian membuat saluran masuk
ingate cetakan bawah setelah diambil dan membentuk pola kemudian
meratakan pada bagian yang terdapat retakan pada pasir bagian
membentuk pola tadi.
Gambar 11. Mencabut pola 
10) Memasang kembali kerangka cetakan antara cetakan atas dan bawah
hingga presisi dimana antara saluran masuk atau ingate dan lubang turun
atau sprue harus presisi agar saat penuangan cairan masuk sesuai
jalurnya, kemudian kerangka cetakan dibuka dan cetakan pasir tersebut
diratakan bagian samping agar setinggi permukaan cetakan dan bagian
lubang saluran turun ditutupi agar tidak ada kotoran yang masuk
kedalam.
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Gambar 12. Memasang kembali cetakan 
atas 2.3.2 Pengamatan Cacat Porositas 
Pengamatan dilakukan dengan cara mengambil gambar pada setiap 
spesimen yang sudah diamplas sampai halus. 
2.3.3 Pengamatan cacat penyusutan 
Untuk menghitung prosentase penyusutan menggunakan cara yang 
dipergunakan Febriantoko (2011) dengan persamaan : 
S = 
                       
         
 x 100% 
Dimana :   S : Presentase penyusutan 
P cetakan : Panjang cetakan (mm) 
P produk : Panjang produk (mm) 
2.3.4 Pengujian Kekerasan 
Untuk mengetahui distribusi nilai kekerasan dari setiap spesimen pada 
beberapa bagian dilakukan dengan menggunakan alat uji Rockwell-B. 
Namun ada keuntungan dan kerugian dari Rockwell-B. 
Keuntungan dari Rockwell-B adalah : 
- Pengukurannya memerlukan waktu yang singkat. 
- HRB sangat cocok untuk pengontrolan dalam proses produksi. 
Kerugian dari Rockwell-B adalah  : 
- Pengukuran terbatas pada bahan-bahan yang keras atau 
dikeraskan. 
- Hanya cocok untuk bahan-bahan dengan susunan yang 
homogeny. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Data Hasil Komposisi Kimia







1 Cu 66,4 
2 Zn 27,9 
3 Pb 2,22 
4 Sn 1,38 
5 Mn 0,0813 
6 Fe 0,727 
7 Ni 0,401 
8 Si 0,127 
9 Mg <0,0050 
10 Cr 0,0230 
11 Al 0,285 
12 As 0,140 
13 Be <0,0020 
14 Ag 0,0250 
15 Co 0,0270 
16 Bi 0,0803 
17 Cd 0,131 
18 Zr 0,0032 
Dari pengujian komposisi kimia specimen kuningan diperoleh 
prosentase unsur terbesar tembaga (Cu) = 66,4%, seng (Zn) = 27,9%, 
Timbal (Pb) = 2,22%, dan timbal (Sn) = 1,38% meningkatkan ketahan 
terhadap korosi, bila penambahan terlalu banyak akan menyebabkan keras 
dang etas. Untuk menaikkan tarik dan ketahanan terhadap korosi serta 
menahan pengurangan  Zn pada proses pencairan karena membentuk 
lapisan oksida pada permukaannya. Penambahan Al (aluminium) = 
0,285%. Untuk membuat kuningan menjadi halus pada proses penungan 
ditambahkan  besi (Fe) = 0,727%. Penambahan Nikel (Ni) = 0,401% 
memberi pengaruh yang kecil pada sifat-sifat mekanis, tetapi sangat 
berpengaruh terhadap ketahanan korosi. Silikon (Si) = 0,127% 
memperbaiki sifat cor dan tahan korosi. Unsur-unsur lain yang penting dan 
didapatkan sebagai tambahan, adalah : Arsen (As) = 0,140%, Cadmium 
(Cd) = 0,131%, (Mn) = 0,0813%, Bismuth (Bi) = 0,0803, Cobalt (Co) = 
0,0270%, Perak (Ag) = 0,0250%, Chrom (Cr) = 0,0230%, Zirkon (Zr) = 
0,0032%, Magnesium (Mg) = <0,0050%, (Be) = <0,0020%. Hal ini juga 
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diperkuat dari jurnal Maulana Nugroho, (2006). Dari hasil penelitian ini 
diperoleh prosentase terbesar berupa unsur tembaga (Cu) = 58,23% seng 
(Zn)= 37,7% dan timbal (Pb)= 2,83%. Ditambahkan Pb sebesar 2-3,5% 
dengan maksud agar mudah dikerjakan dan totalnya menjadi pecah kecil-
kecil. 
3.2  Pengamatan Porositas 
Gambar 13. Hasil Foto Makro Cacat Porositas 
Gambar 14. Perbandingan Prosentase Cacat Porositas Variasi Cetakan 
Cor Kuningan. 
Berdasarkan hasil dari foto makro diatas (gambar 15) dapat dilihat 
bahwa hasil produk yang menggunakan cetakan logam memiliki tingkat 
porositas yang lebih sedikit atau rendah dengan jumlah 6 titik porositas 
dibandingkan dengan cetakan pasir kali sebesar 23 titik porositas sedangkan 
pasir CO2 sebesar 15 titik porositas. Sedangkan pada cetakan pasir kali dan 




















Tingkat Cacat Porositas 
Pasir CO₂ Pasir Kali Logam 
Porositas 
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jika dibandingkan dengan cetakan logam. Cacat porositas ini terjadi akibat 
udara yang terperangkap didalam cetakan dan tidak mampu keluar akibat 
permeabilitas cetakan yang rendah. Cacat porositas akan mempengaruhi 
tingkat kekerasan dari suatu produk cor, semakin banyak cacat porositas pada 
suatu benda/produk maka tingkat kekerasan akan menurun begitu juga dengan 
sebaliknya 
3.3  Cacat Penyusutan 
Pada pembuatan spesimen digunakan pola flange asli dengan ukuran 
diameter luar atas 73 mm, diameter bawah 111,8 mm dan tinggi flange 117 
mm. Pada penelitian ini spesimen hasil coran variasi cetakan digunakan untuk 
menghitung seberapa besar proses penyusutan yang terjadi. Metode ini yang 
akan dipergunakan untuk analisa cacat penyusutan dengan dua tahapan antara 
lain pengukuran dimensi benda asli dan spesimen, selanjutnya menghitung 
presentase penyusutan produk cor. 
Diameter L uar Bawah 
Gambar 15. Penyusutan 
1) Data hasil pengukuran dimensi produk cor








1 Pola Asli 73 111,8 117 
2 Cetakan 
Pasir Kali 
72 111,2 115 
3 Cetakan 72 111,5 113 









71 111 112 
2) Perhitungan Prosentase Penyusutan Produk Cor
Perhitungan prosentase penyusutan dengan menggunakan persamaan
berikut :
Contoh perhitungan (spesimen 1, cetakan pasir kali)
Vasli : 73 mm
3
Vproduk : 72 mm
3 
S = 
                
     
 x 100% 
= 
               
     
x 100% 
= 0,0136 x 100% 
= 1,37 % 





















111,8 111,2 0,54 111,5 0,27 111 0,71 
Tinggi 
Flange 
117 115 1,70 113 3,42 112 4,27 
Rata-rata 1,20 1,69 2,57 
Cetakan Pasir Kali Cetakan Pasir CO2 Cetakan Logam 
























Prosentase Penyusutan Variasi Cetakan 
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Gambar 17 menunjukkan hubungan antara prosentase penyusutan 
dengan variasi cetakan. Nilai yang ditampilkan merupakan rata-rata dari tiga 
pengukuran dimensi spesimen dari setiap variasi cetakan. Nilai prosentase 
penyusutan untuk variasi cetakan pasir kali sebesar 1,20%, untuk variasi 
cetakan Pasir CO2 sebesar 1,69%, sedangkan untuk variasi cetakan Logam 
sebesar  2,57%. Berdasarkan data diatas, variasi penggunaan cetakan 
mempengaruhi nilai prosentase penyusutan yang terjadi pada produk cor. 
Perbedaan nilai penyusutan tersebut disebabkan oleh media cetakan 
yang digunakan mempunyai konduktifitas panas yang berbeda-beda sehingga 
pembekuan coran terjadi sangat cepat dan menimbulkan penyusutan yang 
berbeda-beda. 
Gambar 17. solidification cast metal (Manufacturing Processes for 
Engineering materials 5th Edition) 
Dari gambar diatas menunjukkan prosentase kesolidan logam cor yang 
mana kuningan memiliki kesolidan 4,9 %, dari data tabel 4.3 hasil prosentase 
penyusutan tidak ada yang melebihi dari standart kesolidan kuningan sebesar 
4,9 % 
3.4 Pengujian Kekerasan 
Pengujian kekerasan dilakukan di Laboratorium Logam Politeknik 
Manufaktur Ceper ,menggunakan metode Rockwell sehingga menghasilkan 
nilai (HRB) pembebanan yang diberikan beban sebesar 981 N dengan 
diameter bola baja (identor) 1/16”, dan dilakukan pada 5 titik dengan posisi : 
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Gambar 18. Posisi Titik Kekerasan Spesimen 
Harga Kekerasan Rockwell 
Jenis 
Cetakan 









17,84 18,47 17,83 17,85 18,32 18,06 
Cetakan 
Logam 
28,65 27,75 28,75 28,42 27,98 28,31 
Tabel 4. Harga Kekerasan Rockwell pada Spesimen Cetakan Pasir, 
Cetakan Pasir CO2 dan Cetakan Logam. 
Data uji kekerasan diubah dalam histogram perbandingan dari setiap 
variasi cetakan yang ada pada gambar berikut : 































Kekerasan produk cor kuningan yang menggunakan cetakan Logam 
mencapai 28,31 HRB, harga kekerasan ini paling tinggi dari pada kekerasan 
yang menggunakan cetakan Pasir CO2 sebesar 18,06 HRB , sedangkan produk 
cor yang menggunakan cetakan Pasir Kali kekerasannya lebih rendah 11,84 
HRB. Hal ini disebabkan karena konduktifitas panas dari setiap variasi 
cetakan berbeda-beda, semakin besar nilai konduktifitas panas maka semakin 
cepat pula proses pembekuan produk cor pada suatu cetakan dan begitupun 
juga sebaliknya. Melambatnya proses pembekuan akan mengakibatkan harga 
kekerasan turun dan material tersebut ulet. Selain itu melambatnya proses 
pembekuan oleh media cetakan akan mengakibatkan butir-butir kristal besar 
pada struktur mikro. 
Hal ini yang akan mempengaruhi kekerasan adalah porositas, semakin 
banyak porositas pada suatu produk maka akan semakin rendah nilai 
kekerasannya. Sebaliknya semakin sedikit porositas yang terdapat pada suatu 
produk maka nilai kekerasannya akan meningkat. Hal ini juga dapat dikaitkan 
dengan penyusutan dan porositas yang terjadi pada masing-masing cetakan. 
Hal ini juga diperkuat dari jurnal Untung Nugroho, (2010). Bahwa dari hasil  
pengujian  metalografi  didapatlah  setruktur  fasa  kuningan yaitu  fasa  
proeutektik  α dan  fasa  β.  Fasa  proeutektik  α mempunyai  struktur  fcc 
sedangkan  fasa  β mempunyai  struktur  bcc.Terdapat  juga  titik-titik  hitam  
yang merupakan karbonnya dengan persentase yang berbeda untuk tiap 
sampelnya. Karbon cenderung  berada  pada  bagian  samping  berbentuk  
partikel.  Kekerasan  cenderung meningkat  pada  bagian  samping  
dikarenakan  kandungan karbonnya  lebih  banyak. Terjadi  perubahan  fasa  
proeutektik  α dari  bentuk  memanjang  menjadi  cenderung berbentuk  bulat.  
Fasa  proeutektik  α lebih  dominan  pada  setiap  sampel.  Fasa proeutektik 
αmeningkat dan fasa βmenurun dengan meningkatnya waktu 
pengambilan.Selain meningkatnya jumlah karbon, meningkatnya fasa 
proeutektik αdan menurunnya fasa βjuga mempengaruhi meningkatnya nilai 
kekerasan coran kuningan. 
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3.5 Struktur Mikro 
Pengamatan struktur mikro dilakukan menurut pengujian metalografi 
untuk bahan kuningan dengan pembesaran 100x dan 200x didapatkan gambar 
seperti yang terlihat pada gambar 4.8 dan 4.9. 
     A 
B 
  C 
Gambar 20.Perbandingan foto mikro pada pembesaran 100x. (A) Cetakan 
Pasir Kali, (B) Cetakan Pasir CO2 (C) Cetakan Logam. 
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A    B 
C 
Gambar 21. Perbandingan foto mikro pada pembesaran 200x. (A) Cetakan 
Pasir Kali, (B) Cetakan Pasir CO2 (C) Cetakan Logam. 
Struktur mikro yang ada terdiri dari unsur Cu (tembaga), Zn (seng). 
Unsur Cu berupa butiran berwarna putih, unsur Zn berwarna hitam, 
sedangkan unsur Cu-Zn berwarna putih keabu-abuan. 
Pada pengujian struktur mikro ukuran butir berpengaruh harga 
kekerasan. Ukuran butir struktur mikro variasi cetakan pasir kali dan variasi 
cetakan pasir CO2 lebih besar dibandingkan butir variasi cetakan logam, di 
karenakan efek dari kandungan oksigen di mikro struktur pengecoran, 
tembaga dengan campuran oksigen. Oksigen mengandung kurang dari 







Setelah dilakukan penelitian dan menganalisa maka dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut : 
1) Nilai presentase penyusutan untuk variasi cetakan pasir kali 1,20%,
untuk variasi cetakan pasir CO2 sebesar 1,69%, sedangkan untuk variasi
cetakan logam sebesar 2,57%. Berdasarkan data diatas, variasi
penggunaan cetakan dapat mempengaruhi nilai presentase penyusutan
yang terjadi pada produk cor. Perbedaan nilai penyusutan tersebut
disebabkan oleh media cetakan yang digunakan mempunyai
konduktifitas panas yang berbeda-beda sehingga pembekuan coran
terjadi sangat cepat dan menimbulkan penyusutan yang berbeda-beda,
untuk konduktifitas panas pasir lebih rendah dibandingkan pasir CO2
begitu juga dengan pasir CO2 konduktifitasnya lebih rendah dari cetakan
logam, hal itu menyebabkan proses pembekuan lebih lambat
dibandingkan dengan cetakan logam yang mempunyai konduktifitas
panas tertinggi.
2) Dan untuk porositas yang paling sedikit diantara ketiga cetakan adalah
cetakan logam memiliki jumlah 6 titik porositas, sedangkan untuk
cetakan pasir kali memiliki 23 titik porositas dan cetakan pasir CO2
memiliki 15 titik porositas. Cacat porositas ini berasal dari gelembung–
gelembung udara gas yang larut dan terperangkap selama proses
penuangan, selama proses pembekuan dengan menurunnya temperatur
maka kelarutan hidrogen dalam kuningan juga menurun. Hal ini
menyebabkan hidrogen akan keluar dan membentuk gelembung,
sebagian gelembung tidak sempat keluar ke udara dan akan tetap berada
didalam logam yang kemudian terjadilah porositas.
3) Kepadatan sebuah material cor berhubungan dengan kekerasan, dari
hasil pengujian Rockwell-B didapatkan untuk variasi cetakan pasir
sebesar 11,84 HRB, cetakan pasir CO2 dan cetakan logam sebesar 28,31
HRB. Dan dilihat dari struktur mikro terlihat pada cetakan logam
memiliki diameter butiran lebih kecil, rapat sehingga lebih getas
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kekerasannya dibandingkan dengan cetakan pasir kali dan cetakan pasir 
CO2 yang mempunyai diameter butiran lebih besar sehingga paling 
rendah kekerasannya. Dari dari hasil pengujian komposisi kimia 
didapatkan beberapa unsur antara lain (Cu) 66,4%,  (Zn) 27,9%,  (Pb) 
2,22%, (Sn) 1,38%, (Fe) 0,727%. 
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